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Abstract 



Method and device for selective cutting of biological tissue, in which light pulses from a pulsed laser are 
conveyed via an optical fibre into a tube which is filled at least partially with a liquid, these light pulses 
emerging from the optical fibre at that point and being completely absorbed in the liquid inside the tube 
so that, on the basis of at least one absorbed light pulse in the tube, a liquid column is accelerated in the 



direction of the tissue to be cut. 



Data supplied from the esp@cenet database - 12 



http://patents/PDF/html/EP599007.htm 



01/13/2004 



sHiS PAQE BLA^iusptoj 



® 



® 



Europaisches Patentamt 
European Pat nt Offlc 
Office europeen des brevets 



lllllllllillllll 

© Veroffentlichungsnummer: 0 599 007 A2 



© Anmeldenummer: 93114956.1 
© Anmeldetag: 16.09.93 



EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 

© Int. CI s : A61B 17/32, A61B 17/22 



(so) Prioritat- 04 11 <I2 DP 42T71 




© Veroffentlichungstag der Anmeldung: 


rosnacn 11 ^0, 


Industriestrasse 15 


01.06.94 Patentblatt 94/22 


D-82101 GermerinafDE) 

V V 1 ^Jt W III Ivl II III 1 Wk 1 


© Benannte Vertragsstaaten: 


@ Erfinder: Bother, Werner, Dr. 


DE FR GB IT 


Mittelstrasse 48c 




D-64331 Wellerstadt(DE) 




Erfinder: Hauptmann, Gerhard 




Schwedensteinstrasse 13 




D-81827 Munchen(DE) 




Erfinder: Frank, Frank, Dr. 




Sarreiterweg 13 




D-85560 Ebersberg(DE) 




Erfinder: Hessel, Stefan, Dr. 




Evastrasse 34 




D-81927 Munchen(DE) 




© Vertreter: Frick, Gerhard, Dipl.-lng. et al 




Deutsche Aerospace AG (DASA) 




Abteilung WR/P 




Postfach 80 11 09 




D-81663 Munchen (DE) 



© Verfahren und Vorrichtung zum selektiven Schneiden von biologischem Gewebe. 



© Verfahren und Vorrichtung zum selektiven austreten und innerhalb der Rohre in der Flussigkeit 

Schneiden von biologischem Gewebe, wobei Licht- vollstandig absorbiert werden, so daB aufgrund min- 

impulse eines Pulslaser uber eine Lichtleitfaser in destens eines absorbierten Lichtimpulses in der 

eine zumindest teilweise mit einer Flussigkeit gefull- Rohre eine Flussigkeitssaule in Richtung auf das zu 
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Die Erfindung betriftt ein Verfahren sowie eine 
Vorrichtung zum selektiven Schneiden von biologi- 
schem Gewebe mit einem pulsierenden FlUssig- 
keitsstrahl. 

Eine Reihe von chirurgischen Eingnffen erfor- 
dert ein separates Praparieren von biologischem 
Gewebe und den darin eingebetten GefaBsyste- 
men. Dies ist unter Verwendung von konventionel- 
len chirurgischen instrumenten oft sehr schwierig 
und in manchen Fallen nur sehr unvollstandig 
durchfuhrbar. Infolgedessen werden oftmals wichti- 
ge GefaBe versehentlich perforiert oder durch- 
trennt. Einen besonders kritischen Fall stellt die 
Leberresektion dar, bei es haufig zu hohen Biutver- 
lusten kommt, die durch entsprechende Bluttrans- 
fusionen ausgeglichen werden mussen. 

Zur Durchtrennung weicherer Gewebepartien 
unter Schonung der im allgemeinen festeren Gefa- 
Be ist eine Wasserstrahlmethode bekannt, bei der 
Wasser unter sehr hohem Druck durch sehr feine 
Dusen gepreBt wird und somit Parenchymgewebe 
selektiv und beruhrungsfrei geschnitten werden 
kann. Die medizinische Anwendung eines solchen 
Jet-Cutters wird u.a. in Rau H.G., Arnold H., Schild- 
berg F.W., (1990) Schneiden mit dem Wasser- 
Strahl (Jet-Cutting) - eine Alternative zum Ultra- 
schallaspirator? Chirurg (1990) 61: 735-738 oder in 
der EP 0 489 496 A1 naher beschrieben. Der 
Nachteil einer derartigen Wasserstrahlmethode be- 
steht darin, daB der Druckimpuls am proximalen 
Ende der Leitung erzeugt wird und dadurch bis 
zum Auftreffen auf das Gewebe. an Steilheit und 
Amplitute verliert. Die mechanische Ausfuhrung 
solcher Gerate erfordert druckfeste Schlauche, die 
steif und unhandlich sind. Die Handstucke mit sehr 
feinen Dusen mussen ebenfalls druckfest ausgelegt 
werden, dadurch ergibt sich ein schwerer und un- 
handlicher Aufbau. Die feinen Dusen konnen sehr 
leicht zu Verstopfungen fuhren. 

Aus der EP 0 454 312 A2 ist ein Laserlithotrip- 
ter bekannt, bei dem insbesondere zur Fragmentie- 
rung schlecht absorbierender Konkremente eine 
StoBwelle in der Spulflussigkeit zwischen einer das 
Laserlicht fuhrenden Lichtleitfaser und dem Konkre- 
ment erzeugt wird. Die StoBwelle soil dann die 
Fragmentierung des Konkrementes bewirken, wo- 
bei das Ende der Lichtleitfaser so nahe an das 
Konkrement herangefuhrt werden muB, daB einer- 
seits noch die Absorption der Laserstrahlung in der 
Flussigkeit und nicht im Konkrement erfolgt, ande- 
rerseits jedoch noch keine nennenswerte Damp- 
fung der StoBwelle stattfindet. 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung. ein 
Verfahren sowie eine leicht handhabbare Vorrich- 
tung zu schaffen, mit der biologisches Gewebe 
selektiv geschnitten, abgetragen oder fragmentiert 
werden kann. Zusatzlich sollen auch vom Material 
unabhangige Schnitte durchgefuhrt und Gewebe 



koaguliert werden konnen. 

Diese Aufgabe erfOllt ein Verfahren mit den 
Merkmalen des Patentanspruchs 1 bzw. eine Vor- 
richtung nach den Merkmalen des Patentanspruchs 
5 4. 

Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren bzw. 
der Vorrichtung werden besonders feine und gut 
dosierbare Flussigkeitsimpulse erzeugt, die ein be- 
sonders feines und selektives Schneiden bzw. Ab- 
w tragen oder Fragmentieren von biologischem Ge- 
webe ermoglicht. Dies wird dadurch erreicht, daB 
Laserimpulse, welche in einer Flussigkeit moglichst 
vollstandig absorbiert werden, StoBwellen erzeu- 
gen, die wiederum die FlOssigkeit in Richtung auf 
75 das'zu behandelnde biologische Gewebe beschleu- 
nigen und dort nach Art eines pulsierenden Was- 
serstrahles Gewebe bis zu einer bestimmten Fe- 
stigkeit schneiden, abtragen oder fragmentieren 
und somit festeres Gewebe, wie z.B. BlutgefaBe, 
20 Knorpelmasse u. dgl. unbeschadigt lassen. Die 
Flussigkeitsimpulse konnen somit in unmittelbarer 
Nahe des zu behandelnden Gewebes erzeugt wer- 
den, so daB sich deren Pulsform bis zum Auftreffen 
auf das Gewebe kaum mehr verandert. Sollen auch 
25 solche festeren Gewebeteile durchtrennt werden, 
so kann die Laserstrahlung in bekannter Weise 
direkt auf das Gewebe appliziert werden. Dies kann 
entweder dadurch geschehen, daB die Flussigkeit, 
in der Regel eine SpulflOssigkeit, zwischen dem 
30 distalen Ende der Lichtleitfaser und dem Gewebe 
beseitigt wird oder, daB die Lichtleitfaser direkt 
zum Zwecke des Kontaktschneidens auf das Ge- 
webe autgesetzt wird. Bei frei applizierter Laser- 
strahlung ist selbstverstandlich auch eine Koagula- 
35 tion von Gewebe moglich. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand eines 
in der Figur teilweise schematisch dargesteliten 
Ausfuhrungsbeispieles naher beschrieben. 

Die Figur zeigt einen Querschnitt durch ein 
40 Handstuck zum selektiven Schneiden von biologi- 
schem Gewebe. Das Handstuck weist einen hohlen 
bleistiftformigen Griff 1 auf, dessen distales Ende 
in einem ovalen Rohr 2 (im weiteren Mantelrohr 
genannt) mundet. Im Inneren des Griffes 1 sowie 
45 des Mantelrohres 2 verlauft ein zweites zylindri- 
sches Rohr 3, dessen Ende 3.1 etwas aus dem 
Mantelrohr 2 hinausragt. Das Rohr 3 dient als Fuh- 
rungsrohr fur eine Lichtleitfaser 4, welche im hinte- 
ren Teil des Griffstuckes durch eine verschiebbare 
50 Klemmvorrichtung 5 fixiert ist und zwischen den 
beiden Positionen A und B axial verschiebbar ist. 
Im hinteren Teil des Handstuckes sind zwei An- 
schlusse 6 und 7 vorgesehen, von denen der An- 
schluB 6 mit einer Spulflussigkeitsquelle und der 
55 AnschluB 7 mit einer Absaugeinrichtung verbunden 
ist. Die SpulflUssigkalt stromt durch den AnschluB 
6 in einen Kanal zwischen der Lichtleitfaser 4 und 
dem Fuhrungsrohr 3 zum distalen Ende 3.1. Dort 
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wird die FlUssigkeit durch einen Kanal zwischen 
dem FUhrungsrohr 3 und dem Mantelrohr 2 bzw. 
dem Griff 1 Ober den AnschluB 7 wieder abge- 
saugt. 

Die Lichtleitfaser 4 ist mit einem nicht darge- 
stellten Holmium: YAG-Laser verbunden, der eine 
Impulsenergie zwischen 500 - 3000 m J mit einer 
Impulsdauer zwischen 150 und 250 usee und einer 
Pulsfrequenz zwischen 3 - 20 Hz abgeben kann. 

Zum selektiven Schneiden wird die Lichtleitfa- 
ser in die Position A geschoben, wobei deren dista- 
les Ende 4.1 sich im Inneren des Fuhrungsrohres 3 
einige Millimeter vor dessen distalem Ende 3.1 
befindet. Das FUhrungsrohr 3 wird dann auf das zu 
schneidende Gewebe aufgesetzt und die Spulflus- 
sigkeitszufuhr sowie die Absaugeinrichtung in Gang 
gesetzt. Daraufhin wird der Holmium :YAG-Laser in 
Betrieb genommen, dessen Laserimpulse aufgrund 
ihrer Wellenlange von ca. 2,1 urn in der Spulflus- 
sigkeit zwischen dem distalen Ende 4.1 der Licht- 
leitfaser 4 und dem distalen Ende 3.1 des Ftih- 
rungsrohres 3 vollstandig absorbiert werden. Jeder 
Impuls lost eine StoBwelle aus, die die vor dem 
Ende der Lichtleitfaser befindliche Flussigkeitssau- 
le aus dem FUhrungsrohr 3 herausbeschleunigt. 
Dieser pulsartige Flussigkeitsstrahl hat die Eigen- 
schaft, daB er weiches Gewebe durchtrennt. abtragt 
Oder fragmentiert, jedoch hartere Bestandteile. wie 
z.B. BlutgefaBe, unbeschadigt laBt. Die abgetrenn- 
ten bzw. fragmentierten GewebestUcke werden 
durch das Mantelrohr 2 zusammen mit der Sptil- 
flUssigkeit sofort abgesaugt. 

Die Breite des Schnittes, die insbesondere zum 
Freilegen von BlutgefaBen ein gewisses MaB nicht 
unterschreiten sollte, wird wesentlich durch die 
Austrittsoffnung 3.1 des FOhrungsrohres 3 be- 
stimmt. Diese kann z.B. als DUse geformt sein, 
wobei der kleinste Dusenquerschnitt etwas groBer 
als der auBere Durchmesser der Lichtleitfaser 4 ist. 

Zum Zentrieren der Lichtleitfaser 4 in dem 
FUhrungsrohr 3 sowie zur rUckwartigen Dammung 
gegen die ausgelbsten Schockwellen und somit zur 
Effizienzsteigerung der abgegebenen Flussigkeits- 
impulse ist zwischen der Lichtleitfaser 4 und dem 
FUhrungsrohr 3 ein Kunststoffband 8 schraubenfor- 
mig urn die Lichtleitfaser 4 gewickelt derart, daB 
zwischen den einzelnen Gewindegangen ein 
schraubenformiger Kanal 9 fur die SpUlflOssigkeit 
freibleibt. 

Zum feinen, nicht selektiven Schneiden bzw. 
zum Koagulieren, wird die Lichtleitfaser von der 
Position A in die Position B geschoben, so daB sie 
aus dem FUhrungsrohr 3 herausragt. In dieser Po- 
sition arbeitet das Gerat wie ein an sich bekanntes 
chirurgischen Laserinstrument. 

Treten beim Schneiden kleine lokale Blutungen 
auf. so konnen diese ebenfalls mit dem Instrument 
koaguliert werden. Dazu wird die Spulung abge- 



stellt. die Lichtleitfaser 4 in die Position B gescho- 
ben und dann das Gewebe bertlhrungsfrei mit der 
Laserstrahlung behandelt. 

Die Starke der FlUssigkeitspulse laBt sich zum 
5 einen durch eine Leistungsregelung des Laser zum 
anderen jedoch auch durch Einstellung des Abstan- 
des zwischen dem distalen Ende 4.1 der Lichtleitfa- 
ser 4 und dem Ende 3.1 des FUhrungsrohres 3 
einstellen. 

w Anstelle eines Holmium:YAG-Lasers konnen 

selbstverstandlich auch andere Laser mit einem 
Wellenlangenbereich zwischen 1,4 und 4,5 urn zur 
Anwendung kommen, z.B. ein Erbium:YAG-Laser 
mit einer Wellenlange von 2,9 urn. 

75 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum selektiven Schneiden von biolo- 
gischem Gewebe mit einem pulsierenden Flus- 

20 sigkeitsstrahl dadurch gekennzeichnet, daB 

Uchtimpulse eines Pulslasers uber eine Licht- 
leitfaser in eine zumindest teilweise mit einer 
Flussigkeit gefullten Rohre geleitet werden, 
dort aus der Lichtleitfaser austreten und inner- 

25 halb der Rohre in der Flussigkeit vollstandig 

absorbiert werden und, daB aufgrund minde- 
stens eines absorbierten Lichtimpulses in der 
Rohre eine Flussigkeitssaule in Richtung auf 
das zu schneidende Gewebe beschleunigt 

30 wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daB wahrend des selektiven 
Schneidvorgangs durch die Rohre eine Spul- 

35 flussigkeit in distaler Richtung stromt, auf das 

zu schneidende Gewebe auftrifft und zusam- 
men mit beim Schneiden entstehenden Gewe- 
bepartikeln durch einen koaxial oder parallel 
zur Rohre verlaufenden Kanal abgesaugt wird. 

40 

3. Verfahren zum wechselweisen selektiven 
Schneiden mit einem pulsierenden Flussig- 
keitsstrahl oder Kontaktschneiden von biologi- 
schem Gewebe nach Patentanspruch 1 oder 2, 

45 dadurch gekennzeichnet, daB das distaie 

Ende der Lichtleitfaser von einer ersten, inner- 
halb einer zumindest teilweise mit einer Flus- 
sigkeit gefUllten Rohre befindlichen Position zu 
einer zweiten, auBerhalb der Rohre befindli- 

50 chen Position verschoben wird oder umge- 

kehrt. 

4. Vorrichtung zum selektiven Schneiden von bio- 
logischem Gewebe mit einem pulsierenden 

55 Flussigkeitsstrahl , gekennzeichnet durch 

eine mit einem Pulslaser verbundene Lichtleit- 
faser (4), deren distales Ende (4.1) innerhalb 
einer dUnnen mit einem Ende auf das Gewebe 
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richtbaren Rohre (3) angeordnet und dort von 
einer FIGssigkeit umgeben ist, wobei die aus 
der Lichtleitfaser (4) austretenden Laserimpul- 
se innerhalb der Rohre (3) in der Flussigkeit 
absorbierbar sind. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Rohre (3) mit ihrem 
proximalen Ende an eine Spulflussigkeitsquelle 
angeschlossen ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Rohre (3) von ei- 
nem Mantelrohr (2) umgeben ist, welches mit 
einer Absaugeinrichtung verbunden ist. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 oder 
6, dadurch gekennzeichnet, daB die Licht- 
leitfaser (4) in der Rohre (3) axial verschiebbar 
ist. 



w 
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8. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB das distale Ende (3.1) 
der Rohre (3) aus dem distalen Ende (2.1) des 
Mantelrohres (2) herausragt und das distale 25 
Ende (4.1) der Lichtleitfaser (4) aus der Rohre 

(3) herausschiebbar ist. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 

8, dadurch gekennzeichnet, daB in der Ron- 30 
re (3) ein flussigkeitsdurchlassiger, schockwel- 
lendammender Korper angeordnet ist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Lichtleitfaser (4) inner- 35 
halb der Rohre (3) von einem Band (8) schrau- 
benformig umgeben ist. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 

10, dadurch gekennzeichnet, daB die Wei- 40 
lerilange des Pulslasers derart ausgewahlt 
oder eingestellt wird, daB dessen Strahlung in 
Wasser einen Absorptionskoeffizienten a > 
10cm~ 1 erreicht. 

4t 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB als Pulslaser ein Erbium: 
YAG oder ein HolmiumiYAG-Laser verwendet 



wird. 
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